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RESUMEN 
Se plantea el papel que desempeñan los cultivos intercalados cuando se integran al establecimiento de 
sistemas silvopastoriles con Leucaena leucocephala, tomando en cuenta, de manera especial, el impacto 
que puede lograrse sobre la sostenibilidad de los sistemas de producción ganadera. Se refieren, como 
ejemplos, los casos de Phaseolus vulgaris, Sesamun indicum, Sorghum vulgare y Vigna sinensis, con par-
ticular destaque en el empleo de estos tres últimos. 
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ABSTRACT 
The role played by intercalated cultures when added to forest-pasture systems using Leucaena leuco-
cephala is dealt with. Their impact upon sustainability of livestock production systems is taken into ac-
count. A number of these cultures are illustrated, such as Phaseolus vulgaris, Sesamum indicum, Sorghum 
vulgare, and Vigna sinensis, with special emphasis on the use of the last three ones. 
Key words: intercalated cultures, Leucaena leucocephala, Phaseolus vulgaris, Sesamum indicum, Sor-
ghum vulgare, Vigna sinensis 
INTRODUCCIÓN 
Para el medio tropical se ha considerado a la 
leucaena como un recurso exitoso para resolver 
problemas de la producción animal (Chacón et al., 
1995; Ruiz et al., 1995; Lazcano, 1996). El esta-
blecimiento de sistemas silvopastoriles (en toda o 
una parte del área) o bancos de proteínas, implica 
un número importante de gastos para el productor, 
independientemente del volumen de área destina-
da a estos fines y el tiempo que se emplee. Esto, 
aparejado a otros factores (recursos y el tiempo 
que permanece la tierra sin explotación) en mu-
chas ocasiones trae como consecuencia cierto re-
chazo por parte de los productores, toda vez que 
en muchos casos, dado por la especialización de 
la producción, su mentalidad sea mayormente 
monoproductiva. 
Por otra parte, los sistemas a base de policulti-
vos han adquirido gran relevancia en los últimos 
años. Esto se debe a que, por un lado, mundial-
mente se está registrando una acelerada pérdida 
de fertilidad de los suelos y, por el otro, existe una 
sentida necesidad por parte de los productores de 
disminuir los costos de producción. La realización 
de un proceso eficaz, desde el punto de vista pro-
ductivo (altos rendimientos y óptima calidad) y 
desde el punto de vista económico (bajos costos), 
depende de la forma en que conjuguen y utilicen 
todos los elementos del proceso productivo (Por-
tal et al., 1987). 
En relación con este problema, la inclusión de 
cultivos de ciclo corto entre las hileras de leucae-
na es una práctica conocida para el trópico, pero 
desafortunadamente muy poco aplicada en nues-
tras condiciones. No obstante, el cultivo interca-
lado es de reciente introducción en el área, se es-
tán adaptando y adoptando; los productores están 
probando diferentes ciclos de rotación y en este 
proceso se están obteniendo los conocimientos 
para encontrar la mejor forma de manejo, tanto en 
el tiempo como en el espacio, con la que se dise-
ñará la tecnología por aplicar (Valenciaga y Mora, 
1998). 
A pesar de ser la leucaena la leguminosa que 
más se sembró en Cuba en los últimos años (Anó-
nimo, 2000), no hay un sistema en la producción 
pecuaria que indique cuáles y en qué magnitud 
deben ser intercalados los cultivos temporales y 
los pastos de gramíneas para obtener sistemas es-
tables de gramíneas-leguminosas destinados a la 
producción pecuaria (Padilla et al., 2001).  
El presente artículo tiene como objetivo incor-
porar nuevos conocimientos al estado del arte de 
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cultivos intercalados como alternativa económi-
camente sustentable durante el establecimiento de 
sistemas silvopastoriles con leucaena. 
DESARROLLO 
1. Leucaena. Factores que dificultan el estable-
cimiento. 
En las leguminosas arbustivas es de destacar no 
solo su empleo como suplemento para mejorar el 
consumo y utilización de alimentos voluminosos 
(Leng, 1996) sino también su gran habilidad para 
asociarse con gramíneas y otras plantas (CIAT, 
1990; Cadish et al., 1994), entre otras virtudes. 
Para tecnologías de silvopastoreo una de las va-
riedades recomendadas por la Estación Experi-
mental Indio Hatuey (Cuba) ha sido Leucaena 
leucocephala cv. Perú (Funes et al., 1998). 
Para el correcto aprovechamiento de las legu-
minosas tropicales, es sumamente importante su 
establecimiento exitoso. Han sido cuantiosos los 
esfuerzos de investigadores, productores y exten-
sionistas, para vencer las dificultades agrotécnicas 
y de adaptación de la leucaena a los factores de 
suelo, nutrición, luz y plagas (Mullen y Soller, 
1998; Shelton, 2001). 
En Cuba se han producido fracasos considera-
bles en el establecimiento de áreas comerciales de 
leucaena y otras plantas leguminosas, debido a las 
plagas, la falta de nutrientes, agua y luz e incluso 
los problemas de drenaje y la calidad de las semi-
llas. Una de las dificultades más difíciles de su-
perar para establecer leucaena ha sido la limpieza 
de las áreas para impedir la competencia negativa 
de plantas indeseables por nutrientes y energía 
(Simón, 2000), lo que ha propiciado además la 
presencia de plagas, específicamente crisomélidos 
y también el pulgón de la leucaena (Heteropsylla 
cubana), afectación que resulta muy perjudicial a 
esta especie (Shelton, 2001). La cuestión de la 
limpieza ha sido ampliamente tratada por muchos 
autores como Ruiz y Febles (1987), Funes et al. 
(1998), Ruiz et al. (1998) y Ruiz y Febles (1999), 
que han informado que leucaena necesita limpie-
zas mecánica o manuales al menos en los prime-
ros 80 días de desarrollo, lo que encarece el esta-
blecimiento, y confirma lo planteado por Altieri 
(1996) acerca de que los costos de establecimien-
to de los sistemas silvopastoriles son factores ne-
gativos para el productor. 
2. Empleo de cultivos intercalados 
El término cultivo acompañante o intercalado 
no resulta nuevo; ha sido y es utilizado desde hace 
muchos años en diversos países como Filipinas, la 
India, Australia, algunos países africanos y tam-
bién del continente americano, particularmente de 
la mitad sur. Es común ver siembras de maíz 
acompañadas de canavalia, vigna o tomate por so-
lo citar algunos ejemplos. Así, también se cono-
cen otros casos (ej. Australia), donde se ha inter-
calado leucaena en cultivos de mediano plazo o 
permanentes, donde cumple la función de cober-
tura para la protección de los suelos y abono ver-
de, sin descartar que, en momentos de poda, los 
productores utilizan el follaje como suplemento 
para animales de cría.  
Una vía importante para contrarrestar los aspec-
tos negativos relacionados con el establecimiento 
y costos del proceso, es vincular leucaena a culti-
vos de ciclo corto sembrados en intercalamiento y 
que representan beneficios para el hombre, como 
granos y forrajes, además de suministrar ingresos 
que pueden ayudar a cubrir los gastos, muchas 
veces elevados, del establecimiento de la legumi-
nosa, es decir, una posibilidad real es emplear cul-
tivos de ciclos cortos que logren motivar al hom-
bre a mantenerlos limpios, buscando sus benefi-
cios como alimentos y forrajes y así recuperar la 
inversión financiera para la siembra (Hughes, 
1998; Padilla et al.,1999; Guevara y Guevara, 
2003). 
2.1- Funciones de los cultivos intercalados 
Las funciones de los cultivos intercalados son 
amplias y multipropósitos; incluyen la supresión 
de malezas, conservación de suelo y agua, control 
de plagas y enfermedades, alimentación humana y 
para el ganado, y otras muy importantes como re-
ducir: la degradación de recursos naturales, los re-
siduos de agroquímicos, las pérdidas de suelo por 
erosión, la deforestación, las pérdidas de biodi-
versidad y de fertilidad por el quemado, además, 
mejorar la infiltración de agua y así reducir la 
inundación y la sedimentación (Pound, 2004). 
También reducen gases de efecto invernadero 
producidos por las emanaciones de los procesos 
industriales. 
2.2. Cómo seleccionar los cultivos para el inter-
calamiento 
Un productor que decida establecer un área de 
silvopastoreo en su finca, y que prevé un mejor 
aprovechamiento de la tierra en este período, pu-
diera preguntarse ¿qué criterios deberían tenerse 
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en cuenta para seleccionar un cultivo de ciclo cor-
to destinado al intercalamiento en áreas de esta-
blecimiento de leucaena? 
Es obvio que el primer aspecto es la disponibili-
dad o posibilidad de adquirir semilla necesaria de 
calidad, en la cantidad necesaria. 
Conociendo que el período más idóneo para la 
siembra de leucaena es de mayo a Junio (Ruiz y 
Febles, 1987), debe analizarse cuáles cultivos son 
más aconsejables para esta etapa, sin olvidar el 
factor suelo. 
Deben seleccionarse cultivos que requieran de 
bajos insumos y que no necesiten del empleo de 
agrotóxicos. 
Estos cultivos deben poseer aptitud forrajera 
probada de manera que constituyan una alternati-
va para la alimentación animal durante el período 
de establecimiento de leucaena. 
Tener en cuenta la representatividad desde el 
punto de vista de sus producciones (granos), de 
manera que se puedan obtener resultados signifi-
cativos hacia tres direcciones fundamentales: ali-
mentación humana, ingresos monetarios que per-
mitan reducir los costos de establecimiento del 
cultivo principal y/o utilizar estas en la suplemen-
tación de los animales, bien sea para la masa afec-
tada en sus áreas por la siembra de la leguminosa 
o para el total del rebaño. 
Por sus características, deben ser cultivos que 
cumplan funciones de cobertura, para la protec-
ción de los suelos y/o como abono orgánico. 
Es importante valorar la posibilidad de selec-
cionar una leguminosa (Ej. vigna) por lo que re-
presenta no solo en el cumplimiento de lo ante-
riormente mencionado, sino también para el mejo-
ramiento de la fertilidad de los suelos. 
Aunque el empleo de cultivos intercalados lleva 
implícito un mejor aprovechamiento espacial, de-
ben tenerse en cuenta aquellas especies que por 
sus características agronómicas permitan una ma-
yor densidad de siembra (sin afectar el cultivo 
principal), de manera que repercuta en el volumen 
de producción final que se obtenga. 
Muchas pueden ser las posibilidades para la 
elección del cultivo más apropiado. Padilla et al. 
(2001), intercalaron Phaseolus vulgaris durante el 
establecimiento de leucaena para silvopastoreo. 
Posterior a una preparación del suelo (rotura, gra-
da y grada) y siembra en franjas, se lograron pro-
ducciones adicionales de hasta 1 t de granos y 
2,5 ton de residuos de cosecha. Dichos autores 
concluyeron que el intercalamiento del frijol pue-
de ser una opción en el establecimiento de siste-
mas silvopastoriles y puede disminuir los gastos 
de establecimiento del cultivo principal. 
En estudios realizados por Díaz y Padilla (1997) 
con varias especies de vignas se obtuvieron hasta 
4,83 t de materia seda (MS)/ha en condiciones de 
Cuba. Al respecto, Soto (2004) intercaló Vigna 
sinensis entre los tres surcos centrales de leucaena 
(5 m), y logró rendimientos de 1,48 t/ha de gra-
nos, o en su conversión a forraje 5,33 t MS/ha .  
Durante el establecimiento de Leucaena leuco-
cephala se ha intercalado el sorgo cv INIA dora-
do (Sorghum vulgare) y el ajonjolí (Sesamum in-
dicum), sembrados en los tres surcos centrales en-
tre hileras de la leguminosa (Soto, 2004), cuyas 
producciones han alcanzado 1,22 t/ha (4,4 t 
MS/ha) y 0,95 t/ha (3,52 t MS/ha) respectivamen-
te, este último con resultados similares a los obte-
nidos por Ávila et al. (2003), los cuales reporta-
ron producciones de hasta 973 kg/ha de granos de 
esta oleaginosa. 
2.3. Beneficios del empleo de cultivos interca-
lados en el establecimiento de Leucaena 
Estos cultivos tienen la característica de ser re-
sistentes en mayor o menor medida al ataque de 
plagas y compiten ventajosamente con las male-
zas, disminuyendo los gastos por estos conceptos. 
Reportan beneficios para la leguminosa en creci-
miento y disminuyendo el tiempo de estableci-
miento (Soto, 2004), pero también aportan nu-
trientes tanto al hombre como a los animales, con 
una calidad expresada en sus contenidos de pro-
teína bruta y energía metabolizable.  
La semilla de ajonjolí (Anónimo, 2003) entra en 
la preparación de numerosos medicamentos desti-
nados a la reconstitución de las células, a la cica-
trización de las llagas y en China y la India se la 
considera como el alimento-medicamento más no-
table, entre otras razones, debido a que en el ré-
gimen macrobiótico se toma diariamente esta se-
milla como única fuente de proteínas y de grasas, 
con entera satisfacción de quienes lo practican, 
sin que se registre ningún problema digestivo. Su 
aceite es altamente nutritivo (ácido linoleico: 35 a 
41 % del aceite total), es prácticamente inodoro y 
difícilmente se enrancia, por lo que puede conser-
varse bastante tiempo. La semilla es muy rica en 
lecitina (ayuda a la elaboración de las hormonas 
sexuales, es un factor de juventud y un alimento 
excelente para los nervios y el cerebro). Además, 
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los ácidos poliinsaturados, la vitamina B (antineu-
rítica), la vitamina E (de la fecundación), la vita-
mina F y los minerales tales como calcio, hierro, 
magnesio, sílice, cromo, cobre, etc., contenidos en 
el ajonjolí, hacen de él un alimento de protección 
y de revitalización. En las proteínas de este grano 
oleaginoso (20 % de su peso seco) se cuentan 
unos quince aminoácidos, siendo pues, un alimen-
to plástico. 
La calidad nutritiva del sorgo y los bajos insu-
mos que requiere, lo ubican entre los principales 
cultivos en el mundo. Romero et al. (2000) men-
cionan que en muchas regiones de Argentina con 
problemas edafo-climáticos, es posible reempla-
zar el maíz por sorgo (granífero y forrajero) cuyos 
contenidos de energía son similares e incluso lo 
supera en proteína. 
Por otra parte vigna, en su condición de legumi-
nosa, tiene probados argumentos nutritivos, parti-
cularmente en sus aportes de proteína y energía, 
lo cual ha sido destacado por diversos autores 
(Álvarez et al., 1996; Reyes et al., 2000; Padilla 
et al., 2001). Otros investigadores (Díaz et al., 
2001), demostraron las posibilidades agronómicas 
de las variedades de vigna para ser utilizadas en 
producción de granos para la alimentación huma-
na y animal, agregando que los rumiantes pueden 
consumir los residuos de cosecha. 
El aporte de forraje de estas plantas contribuye a 
evitar la siguiente situación: cuando se siembra y 
se procede al establecimiento de leucaena, el pro-
ductor debe prescindir por un tiempo de esas 
áreas; entonces se sobrecargan los restantes potre-
ros; se incrementa la carga instantánea y la pre-
sión de pastoreo; además, debe comprar alimentos 
extra, por lo general costosos. Sin embargo con 
los cultivos intercalados, además de obtenerse un 
volumen de forraje por residuos de cosecha, se 
reducen los gastos y se incrementa la sustentabili-
dad de la tecnología aplicada. 
Además de los beneficios nutricionales con su 
consecuente efecto social, el empleo de cultivos 
intercalados es útil desde el punto de vista am-
biental. 
Una característica muy importante y muy nove-
dosa presente en cuanto fórum se discute sobre 
sustentabilidad de sistemas agrícolas (Botero, 
2001; Preston, 2003), es el valor de secuestro de 
carbono, por lo que representa como reducción de 
gases del efecto invernadero (CO2 como principal 
gas). En los métodos de siembra multi-estratos, 
como cuando se emplea cultivos intercalados, es 
mayor el secuestro de carbono con respecto a los 
monocultivos (Pomareda, 1999; Soto, 2004). 
Otro factor a favor es el mayor control de la 
erosión (sobre todo hídrica) en las variantes con 
cultivos de ciclo corto que en leucaena sola (Fu-
nes y Monzote, 2003). También aportan nitrógeno 
al sistema por la propia leucaena y la deposición 
vía hojarasca, y en residuos poscosecha (Preston, 
2003), coincidentemente con Thomas (1992), 
quien menciona que el retorno de nutrientes vege-
tales al suelo a través de la hojarasca puede ser tan 
importante como el retorno por las excretas de los 
animales. 
En relación con la influencia en la biodiversi-
dad, Valenciaga y Mora (2002) concluyeron que 
en los agroecosistemas diversificados, donde exis-
ten varios estratos vegetales, conviven bajo equi-
librio biológico especies fitófagas y biorregulado-
res que evitan daños fitosanitarios a las plantas y 
confirman que la diversificación es una práctica 
exitosa para mantener el equilibrio biológico entre 
especies vegetales y animales, para el beneficio de 
las condiciones de pastoreo. Otros autores como 
Jordán (2001) y Funes y Monzote (2003), plan-
tean el incremento de la biodiversidad por el res-
cate de leucaena, los cultivos de ciclo corto em-
pleados, la micro y meso fauna y los pájaros e in-
sectos beneficiosos. 
CONCLUSIONES  
El empleo de cultivos de ciclo corto (Ej. 
ajonjolí, sorgo y vigna), constituye una alternativa 
económicamente sustentable en el establecimiento 
de leucaena para silvopastoreo. Estos cultivos, 
empleados de forma intercalada entre hileras del 
cultivo principal, no afectan su desarrollo ni 
rendimientos al establecimiento, siempre y 
cuando se respete el criterio espacial, es decir, 
puede sembrarse leucaena a una distancia entre 
surcos de 5 m y entre estos sembrarse los cultivos 
ejemplificados en los surcos centrales (0,80 m 
entre hileras). 
Con el empleo de estos cultivos se logra un 
control más eficiente de la infestación por 
malezas y plagas y se reduce el tiempo al 
establecimiento de leucaena, lo que implica que 
se reduzcan los gastos por este concepto. Por otra 
parte, con el aporte forrajero de los cultivos 
acompañantes, se logra un ahorro sensible por 
concepto de compra de alimentos para los 
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animales afectados durante el establecimiento de 
leucaena. 
La integración de cultivos intercalados en áreas 
de leucaena durante su establecimiento ofrece 
servicios no solo desde el punto de vista social, 
sino también de tipo ambiental, lo cual diversifica 
aún más los beneficios que estos pueden aportar y 
que muchas veces no se toman en cuenta, pero 
que contribuyen a mejorar los ecosistemas 
ganaderos, toda vez que la ganadería ha sido con-
siderada durante muchas décadas como la causan-
te de conflictos ambientales, principalmente la de-
forestación, la compactación, la erosión y la pér-
dida de fertilidad de los suelos. 
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